
���������	�
���
���������������������� �"!���#%$&!'���)(*!�+,!'-�������!'.�#*/0.�1�#2�3���54��6 !'��#��"+87��9�"4��:�<;)=%��=��"�9�>!'+8�9�?��@����BA���� �C-'�"��-)1D�C��EF+
�C4���!�#�4�!�7��"4HGI.D���J���9� �9��#�#�.543@K��#���������-�;L ����M	7��N��#N#�.��N�PO	=��"�9�Q1R�H.���M�����#2� !S!0M	� !T�N��$&���U��!V� @����"�U+8�B���WAC���9.���#�X�YZ+,��4���!'#2�3�C���[4B���\1R�#�7R��4��9]D��MT1J;)^*+,��4��N!'#�4�!'7��94�AC���N����1��9��#�X 6 !'�_�a`5��+87��"�b�9$�=b�?#�7R��4��9$c;d� @��bA'!'�9.�+,�?ef����M��"�J� �����D������5����-C; L,g ��@����\� @���!���@����U+,��4��N!'#�4�!'7��94H7D��� �C+,�a� ���N#�#�.�43@h��#iOh�C��M\jk�����H��@����\M��������N+,�9����M>Xl �8.5#�.D���9�9;m�"�9n��V� !	#N7o��4��9$c;m� @��)+,��4��N!'#�4�!'7��94V7D������+,�a� ����#H=�@��"43@K=b�,4����p4�!'�J����!'�i�9�q� @��)���C1!'�*�"�h!�.��r#N�"+V.��"�C� �9!'�>XP/0! L ����MKes+,�t;\��!C�[1R��� @5�V+,!�#N�*4�!'�JA'�����"���J�BX l �V4B�C�q7��"43nm���J;h^+,��4��N!'#�4�!'7��"4)7D�C� ��+8��������# g �9�"nC�[Ou����Mpj g �C��Mv��@����wM���������+8�"�5�)��@��)!�� @5����#Wxy�CXz-�X g e{���5M}|�~aX� !\M5��� ����+8�"���V��@��T!���@����H+,��4��N!'#�4�!'7��94V7D������+,�a� ����# g =b�)������Mv��!�nS�5!�=�� @����"�H�N������� �"!��h� !�� @5�!'����#[� @D���[=%�)#N7o��4��9]���M>X����a��.�#H��!t=�M����N�9A'�V��@���#N�)�����"�C� �9!'��#�Xd�<�pM�!��"��-W#N! g =b�V=��"�"�_M���]����)��I.�+V1R���H!�$�.�#N��$&.��iGI.D�C�I���9���"��#r#�.�43@���#H���J��@D���"7J; g � @��)(P���"+8@�!'�:� �d$&�����T�������N-�;p���5Mq� @��8
H�"1�15#$&��������������-�;�Xl ��#N� ���N��=��:� @�� @��i$&.���M���+,���J�3���'��@����N+,!SM5;S�D��+8�"4i�N������� �"!��[$&!'���PGI.D��#N���S#2�3�C���"4i�9�5]D���:� ��#N�"+,���7��N!04���#�#�� �I� � j � | � � L�� O � e x2�t~�����_���I�i�S�_���S�o�
�5�����y���_�&�0  | �D�_� e8��¡�GI.D��� �"!��wx¢��~?4B���	1R�H=����9�N� ���� L � j � |v£mO � e x¤^�~� @��mM��9¥o���N���J� �"���"#8���N�m��@��h�9��M���7R���5M����J�
AC���N����15�"��#�X L M5��7R����M�#�!���� @5�h�"�5M���7R����M5���J�7D�C� ��+8��������#P|�����Mme,� L � L x¤|§¦¨e�~ xª©'~(P����4�� � L �¬«®­ L­ |T¯�° � | � «®­ L­ em¯�± � e xy²J~l ��4����m=��N�9������@��"#�1R��4���.�#�� � L �9#P���h�¨`��C4��*M��9¥o���N���J� �"���¤X%³%!'+87D�����9��-mx¤^'~U���5Muxy²J~��C��M+,�C� 43@5�"��-V��@���4�!S��´84��9���J� #P!�$ � |µ����M � e g =b�d@��tA��
«®­ L­ |)¯�° � j
« ­ L­ e ¯b± � £�O x¤¶�~

� @���#N.�1�#�4����975� #��"�5M��"4��C� �r=�@��C���"#?@5���"M	4�!'��#N� ���J�U=�@����	� @5�d7����N�������RM����N�9AC�C���9A'�H�9#%�3�Cn����QX· !�=���!������ @��C�H� @���#���4�!'��MvM����N�9AC�C���9A'��#H!�$ L ���N�V�"��M5��7R����M����J��!C$���@��T!'�NM����[!C$bM5�9¥o���2¸���I�����C���"!'�Q� ­D¹ L­ e ­ | � ­D¹ L­ | ­ e xªº'~!'� «»­­ e	¯%± «®­ L­ |T¯b° � «v­­ |[¯%° «®­ L­ e\¯b± x¤¼�~



� �".5-'-'�"�5-T�"�vx¤¶�~ g =b�d!�15�3���9�
« ­ j­ e ¯b± � £ « ­ O­ | ¯b° x��'~

� @��9#��9#�!'���
!�$��h��`S=b���"���z#������"�C� �9!'��#�Xh� �V�9#V�h�N��#N.��9��!�$U� @��,$y��4��V��@D�C� � L �"#����}�a`5��4a�M��:¥Q�������I�������ªX§� ��#2�3�C����#U� @����N������� �"!��
� @D���U� @��H+,��4��N!'#�4�!'7��94H7D��� �C+,�a� ���N#U�"����GRX*x¢��~%+V.�#2�@D�BA����9�\!���M����?$&!'� � L ��!)1o�d���	�a`5��4a�rM5�9¥o�������J� ���C�¤X�����_���I�i�S�_���S�o�»���5�C�&���_�y�S  | �D��� O®� · !t=¬#N.�7�7R!'#��K=b�p=%���J�h| ���5M O���!u1o�K� @5��9��M���7R���5M����J�P+
�C4���!�#�4�!�7��"4[7���� ��+8�������N#�X � !T4�!'�JA'���N�*��GI.D�C���"!'��x¤^�~�� !)!'���[=��:� @ � |��C��M� O g =b�d.�#��d�T� ���943n
nI��!t=��q�C#*�)�®��-�����M��N�d��� ���5#N$&!'�N+
�C���"!'�QX� x�ORe�~ � O � e � e � O x��'~!'� O � e � � x�ORe�~§£ e � O x2���J~
� �".5-)��@��"#U�9�J� !mx¤^'~¨� � L � j � |K£qO � e � j � |v£ � x�OFeV~ � e � O x2�'��~!'� � x L�� ORe�~ � j � | � e � O x2��^'~l ��4B���	=����:� �[� @5�"#���# �

	 � j � | � e � O x2�t©J~=�@������
	�
kL�� OFe x2�B²I~� @��d$&.���4a� �"!�� 	 �9#�4B���9�"��M	� @5�
�N���I��@D���97I;�X���� �rM5��7R����M�#r!'�m��@����9��M���7R���5M����J�rAC���N����15�"��#|µ����M)O®�
	 � 	 x¤|§¦¤OR~ x2��¶'~� @������I��@D���97I;	�9#��T#N�3��� �H$&.���4a� �"!�� g #�!)=b��4�����=����9����

	 � « ­ 	­ | ¯�� � | � « ­ 	­ O ¯ ± � O x2�tºJ~
³%!'+87D���N�"��-\x¢�t©J~?���5M}x¢�tºJ~ g =%��!'15� ���"�

«®­ 	­ |	¯ � � j
« ­ 	­ O ¯ ± � e x2��¼'~

^



/0�9��4�� ­D¹ 	­ O ­ | � ­D¹ 	­ | ­ O x2���J~=b��!'15�3�C�"� «®­ j­ OH¯b± � «®­ e­ |)¯ � x2���J~� @��9#��"#�����!C� @����U!�$ �m��`S=%���"� � #P�����"�C� �9!'��#�X�����_���I�i�S�_���S�o�)�������&���§�&�S  j ���_� e8� l �H�5!�= M�!8�T�®��-'����M��N����� ���5#N$&!'�N+
�C���"!'�,!'�vx¤^�~��!8�N��7��"��4�� � | =��:� @ � jdX� L � j � |K£qO � e � � x&jr|�~_£µ| � j £qO � e x¤^ �J~!'� �
� � £r| � j £hO � e x¤^0��~=�@������
� 
ZL £wjr| x¤^'^'~� @���$&.���4a� �9!'� � �9#�4B���9�"��MH��@�� �N(*���9+,@5!'�9���§$&�����b�������N-�;'X � l @����d;'!'.�@��B�C��75@I;S#N�"4��9#N��#_�3�C�"n��1R!'.5� �2$&�����U��������-�; g ��� @��a;)���N�?.�#�.����"�:;��N��$&���N���9��-[� ! � X � M���7R����M5#�!��)��@��U�"�5M���7R����M5���J�AC���N����1��9��#%jk����Mhe,�
� � � xcj�¦¨e�~ x¤^�©J~���5M �

� � «®­ �­ j ¯�° � j � «�­ �­ e ¯�� � e x¤^C²I~³%!'+87D���N�"#N!'��!�$?x¤^0��~?�C��M}xª^C²I~b;S�"���"M�#
«®­ �­ j ¯�° � £r|
«�­ �­ em¯�� � £�O x¤^'¶'~

¡iGI.D���9�9�<;W!C$_��@���4���!�#�#PM����N�9AC�C� �:A'��#
­ ¹ �­ e ­ j � ­ ¹ �­ j ­ e x¤^�ºJ~�9+,7��9�"��# « ­ |­ em¯�� � « ­ O­ j8¯%° x¤^'¼'~

©



�����_���I�i�S�_���S�o�w�5�����y���_�&�0  j ���_� O®�W�<� !'�NM����V��!K!'15� ���"�}j�����MKO���#T�"�5M���7R����M5���J�AC���N����1��9��# g =b�[7R���2$&!'��+s�V�®��-�����M��N�*��� ����#2$&!'��+,�C���"!'�8!'�pxª^'~i��!V����7����C4�� � |}���5M � e =��9��@� jZ�C��M � O>� � L � j � |p£qO � e � � xcj[|�~_£µ| � j�£ � x ORe�~ � e � O x¤^ �J~!'� �
� � £r| � j � e � O x¤^ �J~=�@�������=%��@D�BA����9�I����!SM�.�4���M

� 
kL £}jr| � ORe xª© �J~
� �9#U4B���9�"��M	��@�� � 
H�"1�1�#?$&�N�������5����-C;'X � l �d4�!'.��9Mm�C�"#�!T=��N�9� �

� � 	 £}jr| xª©5��~!'�
� � � � ORe xª©J^'~

� @D�C#*�9��M���7R���5M����J�rAC���N����15�"��#?jZ����M)O®X?¡§`07o�����9+,���I� ���"�:;
��@���#N�V���N����@��d�B��#N�"��#2�*��!,#N����X/0!T��@���
��91�1�#?$&��������������-�;	�9#U.�#�.D�C�"�9;,=�@D�C�P�"#U1R���9��-)M��B�C�9�U=��9��@	�a`07o�����9+,���I� ���"�:;'X
� � �
xcj�¦¤OR~ xª©'©J~���5M �

� � « ­ �­ j ¯�� � j � « ­ �­ O ¯ � � O xª©�²I~³%!'+87D���N�"#N!'��!�$?x¤^ �J~?�C��M}xy©�²I~b;S�"���"M�#
«>­ �­ j�¯ � � £[|
«®­ �­ O ¯�� � e xª©J¶'~

¡iGI.D���9�9�<;W!C$_��@���4���!�#�#PM����N�9AC�C� �:A'��#
­D¹ �­ O ­ j � ­D¹ �­ j ­ O xª©'ºJ~

�9+,7��9�"��# £ «®­ |­ O[¯ � �¬«®­ e­ j�¯ � xª©J¼'~� @��9#��"#����9#�!)� �h��`S=%���"�®�N������� �"!��>X
²



/S.�+,+,���2;W!�$ �h��`S=b���"���N������� �"!���#U����M���@����N+,!SM5;S�D��+8�"4[$&.��54�� �9!'��#
« ­ j­ e ¯ ± � £ « ­ O­ | ¯ ° xª© �J~
« ­ j­ O ¯b± � « ­ e­ | ¯ � xª© �J~
«�­ |­ e	¯ � � «U­ O­ j,¯b° xy² �J~

£ « ­ |­ O ¯ � � « ­ e­ j ¯ � xy²���~
� @���#�������� �h��`S=b���9� � #P�N���"�C� �9!'��#%=�@��943@\=b�dM����N�9A'��Mm#2�3���2� �9��-T$&��!'+s� @��H$&.���M���+,���J�3���®�N������� �"!��� L � j � |p£hO � e xy²I^'~· !C� �"4��[� @D���P=b��4B���\���a=����:� �H� @��9# � | � �j � L�� Oj � e xy²J©J~/0�9��4��P� @��*���J� �N!'7J;W|}�9#%�d#N�3��� �*$&.5��4����"!'� g � |w�"#b���
�¨`5��4��%M��9¥o���N���J� �"���R����M
=b�r4����
=����:� �P�9�%��#��� | � « ­ |­ L ¯%° � L�� « ­ |­ e\¯�� � e xy²'²I~
³%!'+87D���N�"��-T4�!0�a´,4��"���I��#*!C$ � L ����M � e g =b�H]D��M�j � «�­ |­ L ¯b° ����M O � j «�­ |­ e ¯�� xy²I¶'~
� @���#����������������C���"!'�5#%� @D���U=%�dM����N�9A���M\�B���N�"�"����Xi����4����"�

� � ­ �9���­ L xy²JºJ~����M
�DO � ­ �9���­ e xy²I¼'~· !����H� @D�C�U��@���4�!'���N.�-J�C���d7����"�N#U!�$_AC���N����15�"��#x&j�¦¨|�~ �C��M x�O®¦3e�~ xy² �J~��7�7R�B�C�_7D�C�"����M��9��x&²I^'~®����Md=�@����V!����%4���!'#N#§+V.��:� �97��"�9��#Q��@�� �m��`S=%���"�S�����"�C� �9!'��#�X��<��!�� @�����=b!'�NM�#� @5�d�I.�+8�����C� !��U!'�	!'���H#��9M����"#?4�!'���N.�-'�C� �H� !T��@��HM����5!'+,�9�D�C��!'�?!'��� @5�d!C� @����U#��"M5��X � !)!'10�3���9�� @5�84�!'���N��4a��#N�"-'� g �5!�� �T� @��C�d�9$�� @��T�<=b!mAC���N����1��9��#r=��:� @p����#�7R��4a����!\=�@��943@�!����)M��9¥o���N���J� �"�C� ��#¶



���N�[� @���# �C+,�[AC���N����1��9��#�| ����Mhe�=�@��943@m!S4�4�.�����#�M��9¥o���N���J� �"���"#b�"��xy²J^'~ g ��@�������@���+,�9�S.5#?#��9-'�� @��C�?!S4�4�.���#?�9�Kx&²I^'~b�C�"#�!�!04�4�.��N#?�"�,� @�� �h��`S=%���"�o�����"�C� �9!'�>X_Yr�J;
!����[7R����+�.5�3�C���"!'�
�B=?�B;8$&��!'+� @5��#���7D�C�N� �94�.��"���_AC���N����15�"��#_�"�J� �N!0M5.�4���#��[43@D����-'��!�$R#N�"-'�>X 6 !'� �a`5��+87��9� g 4�!'��#��9M���� ��@�� �h��`S=b���9��������C���"!'��xy© �J~r=��9��@wM������9AC�C���9A���#�=��9� @v����#�7R��4a�V� !h|k����M\O®X	/S=��:� 43@��9��-m$&�N!'+ O���!Ke �"+87��"�9��#!'���*#��9-'�
43@D�C��-'�r=��:� @
�N��#N7o��4��?��!�� @��*+,�9�I.�#b#N�"-'�,�"�qxy²I^'~¨E0@5����4��r� @������[�9#%��7��".�#�#��9-'�W�9�qxy© �J~aXl �d���9#�!)#�.5+,+,�����9���r��@��H� @�����+8!0M0;0����+,�94r$&.���4a� �9!'��#��L � L x¤|§¦3eV~ xy² �J~
	 � 	 x¤|§¦¤OF~ � L�� ORe x¤¶ �J~
� � � xcj�¦¨e�~ � L £wjr| x¤¶0��~
� � �
xcj�¦¤OR~ � L £}jr| � ORe x¤¶'^'~x¤¶�©J~� L � j � |v£mO � e x¤¶C²I~�

	 � j � | � e � O x¤¶'¶'~�
� � £r| � j»£qO � e x¤¶�ºJ~�
� � £r| � j � e � O x¤¶'¼'~· !C� �"4��8��@D�C�d� @��,4�!'���N.�-J�C���,AC�����"��1��9��#d�����,���:=?�B;S#�7D�C�"����Mw.�7QX � @��,#��9-'�w43@D�C��-'��#�=�@����u!'�5�43@D���5-'��#�� @����9��M���7R���5M����J�PA��C�����C1��"�[4�!'+87D������M�� !T� @��H$&.��5MD��+8���J�3���®�N���"�C� �9!'�pxy²J^'~aX

� @D��#�� � � ����#N�9���"!'��#��C��M\��@���³%����.5#��".5#¢�5³%�"��7o�a;S��!'�\¡iGI.D�C� �9!'��®���H+8�d���N;\� !,-'�9A���#�!�+,���"M����
!�$ =�@J;h��@���#N��� @5����+8!SM5;S�D��+8�"4H$&.���4a� �"!���#[���N�V.�#N��$&.��ªX l �nI��!t=»$&��!�+ 4��"��#�#N�"4�����+8��43@D���5�"4�#����5M8���"��4�� �N!'+,��-'���a� �"#N+���@D�C�����5����-C;)�"#��[A'���N;).�#N��$&.��F4�!���4���75�1R��4B�C.�#��H�:�?�"#%4�!'��#N���2A'��M g �C��M�1o��4B��.5#��H#N;S#2� ��+8#U� �2;,��!T+,�9���"+8�"������@����9�%�������N-�;'X · !t= =%�H@��tA��
�N-'�����������"�9����Mh���5����-��"��# ��#�.�43@v��# 	wg �)g ����M �)XH³%@���+,�9#N� #r�"�"nC�����J� @D���97J;h1R��4���.�#��T�9�m��@��V���C17��N��#�#N.����r� �C��@������ @D�C�,A'!��".�+8�*�9#�n���70�U4�!'�5#N�3�C�I��X · !����P��@D�C� �

	 � j � | � e � O g #�!��9$Q7�����#�#�.5����"#�4�!'��#N� ���J�%=�@��943@W+8�B����# � O � � g � @���� �
	 � j � | � �I� =�@��943@W�"#i=�@J;
���J� @D���97J;)�"#�� @�!'.5-'@J�!�$%��#H@����C�BX l @5���v7�@J;0#N�"4��"#N��#�����$&���H� !W$&�����)��������-�; g ��@���;q.�#�.D�C�"�9;m+8�B���K� @5�)(*���9+,@5!'�9����$&��������5����-C; � � L £ jr| 1R��4B�C.�#��h��@���; 4B��� 4B���94�.��"�C� �	� @��9#
#2�3���2� �"�5-w$&��!'+ ��@��K(r�C+,�9�9� !��������QX(*!t=b��A���� g �a`07o�����9+,���I� ���"�:;��9�P�9#���@��T
H�"151�#U$&��������������-�; � � L £ujr| � OFe ��@D�C�*�"#P�����9��AC���J�BX

� @J;0#N�"4��"#N��#[!�$c�����q#N7o����nh�C1o!'.0�[+8�"���9+,�9���"�5-�� @���$&��������������-�;�X�³%!'��#N�"M����*=%�C� ���H����Mh�"4��CXr� $i=b�=b�����T��! �N.5#N��4�!���#��9M����H+8�"���9+,�9���9��-T� @��T�9�I�����N�D��� �������N-�; L =�@��943@��9#r� @5�T#�.�+¬!C$���@��TnI�"���a� �94����M	7R!�� ���J� ���C�Q���5����-��"��# g � @����	�"4��[=b!'.��9M	1o�[��@����"!t=%��#N���������N-�;�#N� �C� �CX l �C�����U+8!'�"��4�.��9��#?@��tA���"��#�#�nI�"���a� �"4��������N-�;8�"�8�"4��U��@D���
�9�8=%�C������XiY*�"#N!d��@��P=%�C�����%+8!'�9��4�.5�"��#��C��� g !'�
�tA�������-'� g $y���2� @����$&��!�+s����43@	!�� @5���%�9�W�"4��*��@D�����"�,=?�C����� g #�!V��@����9�%7R!�� ���J� ���C�o�������N-�;
!C$��"�J� ��� ��4a� �"!��W�"#b�"��#N#%�9�W�"4��� @����K�"�h=%�C������X � .5�[�"4���!'���9;m�a`0�9#N� #[�C�H�"!t= � ��+,7R�����C� .5����#�X l @I;h�"#r��@D�C��� � ��4���.�#N�,���H@��"-�@� ��+,7R�����C� .5����#P� @���$&��������������-�;m!�$i=%�C� ���r�9#r�"!t=b���P� @D���m� @D�C�r!�$i�94���X*� $i=%��4�!'��#N�"M����r4�!'��#N� ���J�7��N��#�#N.���������M\@�����4���� @���
H�"1�15#?$&�������������N-�; g � @5���	=%�H=%���J�*��!8+8�"�5�"+8�"���
� � L £}j[| � ORe x¤¶ �J~Y?�U@��9-'@,����+87o��� �C��.�����#%� @5�[#���4�!'��M�������+{£�j[|}�9#%�"+87R!'�N� ���J�BX l �C�����%+8!'�9��4�.5�"��#b@D�BA'�H��+V.�43@@��9-'@����*���J� �N!'7J;h�9�h� @5���"�P�"�9GI.��"M\#N� �C� ����@D���q�9�m��@����9�r#�!��"�"Mm#N� �C� �CX �m!'�N�V���J����!'7J;m+,������#[+8!'���º



+8�"4��N!'#N� �C� ��#H�"�p7�@D�C#��8#�7D��4��8=�@5�"43@v�"+87���!tA'��#H� @��843@D����4���#�!�$b��@��)#N;S#N����+ 1R���"�5-\�9�v�\�9�"GI.��"M+8�"4��N!'#N� �C� �CX�x���.�#2�)�"�"nC�W1�.5;S�9��-K+,!����W�9!��������N;p���"43n��a� #)�"+87��N!�A���#V;�!'.��T43@D���54���#)!�$�=��9�����"�5-�X ~� @���@��9-'@����%���J� �N!'7J;�!�$�� @��H�9�"GI.��9MW!�¥o#�����#U� @��[$y��4a�U� @D��� L��������
	��»L�
��
� XiY?���9!t= ����+87o��� �C��.�����#£�j[| �"#?�9��#N#P�9+,7R!'�2�3���J� g #�! L���������	�� L�
��
� +,�C�N� ���N#U����M	� @5�[$&�����H�������N-�;W$&!'�U�94��[�9#U�"!t=b���?� @����� @��C��!�$�=?�C������X � @��H��� ����#N�9���"!'�W����+87o��� �C��.����Hj�� 1o�a�<=%�����q�94������5M\=%�C� �����"#U-'�:A'���\1J;
��� 
�����
�� xcj��P¦¤OR~ � � ��!"� 
�� x&j��P¦¤OR~ x¤¶ �J~l ��4����W��4a� .D�C�"�9;�.�#N�P��@��"#i�N������� �"!��V� !�M����N�9A��r���)�9�I�����N��#N���"��-d�������C���"!'�T4����"�9��MV��@��*³%����.�#N�".�#<�³%���C7o�a;0�N!'�T��GI.D��� �"!��>X ����+8��+V1R���§����!'�"M�;'!'.T� @��C� =%�C� ���i�"#§.5�S.5#�.D���D1R��4���.�#N�U�"4��%�a`07D����M5#b�C��M1R��4B�C.�#��r��@��[#N�"!'7R�r!�$Q� @��[75@D��#��r1o!'.5��MD���2;,1R���<=b�����	�"4��r����MW=%�C� ���%�9#%����-J�C� �:A'�Vx � O�# � j%$ �J~aX� @���#��r$y��4a� #%�����*�����"�C� ��M,��@���!'.5-'@
� @5�H³%���C.�#��9.�#¢�5³%�"��7R���N;�!'�
��GI.D�C� �9!'�>X�xª/0���[�P���9$ �0X ¶d$&!��b+8!'���M��a�3���9�"#�X ~

Liquid

Solid

273
Temperature ( K )

Vapor

Triple Point

Critical
Point

Pressure
(atm)

0.006

647

218

Phase Diagram of Water

�®���P.�#P4�!'�5#��"M5���U� @���-'�����������®4B�C#���=�@����N���)#�.�15#N�3�C��4��Wxy�"�9n��[=%�C� ���3~?@D��#r^V7�@D��#N��#Vxy�"�9n��H�9�"GI.��"M����Mm#�!'�9�"MF~b=��:� @h�)]D�N#N�*!'��M5����� � �C��#��:� �"!��\1R���<=b�����q� @���+mX%Yr�"!���-8��@��d7�@D��#N�¨�S��GS.5�"�"�91����9.�+��9�"���� @5��#����<=b!,7�@���#���#*@D�BA�����GS.�����
��91�1�#?$&�N������������-'�9��#��
&�' x&j�¦¤OF~ � & ¹ x&j�¦¤OR~ xªº �J~(*����� &)( xcj�¦¤OR~ � � ( x&j�¦¤OR~*#,+q�"#r��@��)
H�"1�15#r$&�����T��������-�;K7R���r+,!'�9��!�$�7�@���#��.-��C�r� ��+87R��� ��� .��N�jZ�C��Mm75����#N#�.��N�PO>X�� $�=b��+8!tA'�d�T�"�9�N� �9�*=%�t;S#r���"!'�5-V� @���7�@D�C#���1o!�.���MD���2; g ��@����	=%�d@D�BA'�

&�' xcj � � j�¦¤O � � OF~ � & ¹ x&j � � j�¦¤O � � OR~ xªº5��~/0.�10� � �C4�� �9��-T� @���#����<=%!8��GI.D��� �"!���#��"�B�CM�#?� !)� @���4�!'��M��:� �"!��>��
&�' � �

& ¹ xªºJ^'~· !t=f.�#��
x¤¶'¼�~ �
& � £0/ � j �21 � O xªº'©J~¼



=�@������ /d�"#?��@���+,!������?���J� ��!�7I;\�C��M 1 �"#?��@���+,!'�"���bA�!'�".5+,�CX�/0!qxyºJ^'~%1R��4�!'+,��#£0/ ' � j �21 ' � O � £ / ¹
� j �21 ¹

� O xªº�²I~x / ¹ £ / ' ~ � j � x 1 ¹ £ 1 ' ~ � O xªºJ¶'~!'� � O� j � � /
� 1 xªº'ºJ~=�@������ � / � / ¹ £ / ' ����M � 1 � 1 ¹ £ 1 ' X � @��"#P�"#�4����"�9��M	� @��V³%����.�#N�".�#<�5³%���C7o�a;0�N!'�\��GI.D�C���"!'�>X� �d�������C����#�� @��)#��9!'7R�8!C$%� @5�,7�@���#��81o!�.���MD���2;v�C���\-��9A'���w7R!'�"�J�H��!\��@��,���C� �9!	!�$%��@��,���J� ��!�7I;43@D���5-'� � /�� !T� @��HA�!'�".�+8�H43@D���5-'� � 1 X�®��� � #)��7�75�9;v� @��9#�� !q��@��
=%�C� ���¢�S�94��
��� ����#N�9���"!'�>X l �WnI��!t=���@D�C�V��@��W#N�"!'7R�W!�$U��@���7�@D��#N�1R!'.���MD�C�N; � O�# � j $ �5X �®���m7�@D��#N� �v1o�p=%�C� ���q����M �"�a�m75@D��#��}^ 1R�v�"4��CX � @���� � / �

/ 
��
� £ / �������
	 $ �q#��"�54����"4��
@D�C#T�"��#N#T���J� �N!'7J;w��@D���}=%�C� ����X � .0��� �9��-q� @5��#��\^m$y�C4�� #V��!'-'�a� @�����"�p� @5�W³%�"��.�#��9.�#¢�0³%����7R��;S��!��w��GI.D��� �"!����9+,7��9�"��#[� @D�C��=b�
+V.5#N��@D�BA'� � 1 � �0XW�<��M�����Mw=%�C� ����a`07D�C��M�#V!'��$&���������9��-K����M � 1 � 1 
���� £ 1 �������
	 � �0Xq/0!\� @��
.��I.�#�.D�C�%����-J�C� �:A'�,#��"!�7o�8!�$U� @5�+8���9���"��-p�9�"���	+8�B����#)� @��C�,=%�C�����
�¨`07D����M�#,!'��$&�N�������"�5-�X Yr#8=%�m+,���I���"!'�5��M �������9�"��� g �:�,���"#N!+8�B����#P� @D���*;�!'.K4B���h4�!S!'��M�!t=��p�8=%�C� ���¢�S�94���+8�:`S��.����d1J;h7��N��#N#�.��N�"���9��-W�:�[���5Mm$&!'�9�"!t=��"��-)� @5�4�!S�a`0�9#N� ����4��d4�.5�NA'� g �¤X ��X g � @���+8���:� �"�5-T�"�"�5�[!'�U7�@D�C#��d1o!'.5��MD���2;'XYr��!C� @����%�a`5��+87��9�*�9#��3(P�*=�@��943@����9#�!d@D��#?�d+,���9���"��-��"�9���U=��9��@
�d����-J��� �9A��r#N�"!'7R��X � @5�*$y��4a�� @��C� � O�# � j%$ �T+8�B���5#���@D�C�P�9$�;�!'.h�9��4��N�B��#N����@���7�����#�#N.�����!'�\�8+8�:`S� .5���H!�$_�"�9GS.5�"M	����M	#N!'�"�9M
� (P� g � @��U����+87o��� �C��.����?=��9�"�5M5��!'7>X � @��"#��"#_� @���7��N�"��4��"7��9�?1o��@��"�5M84�!0!��"�"�5-r=��9��@,� � !'+,��� ���543@S.5n4����"�ªX��P���"�9n��8� @��,4B��#N�W!�$?=%�C� ����=�@������W�94�����!J�C� #�1o��4B��.5#��W�:���9#��9��#�#�M�����#N� g #N!'�"�9M � (P�
#��9��nI#1R��4B�C.�#��*�9���"#�+8!'����M�����#��r��@D���8�"�9GS.5�"M � (*�CX � @��H³%�"��.�#N�".�#<�5³%����7R��;S�N!'�,��GI.D�C� �9!'�,��@����,�"+87��"�9��#� @��C� � / � / ��!"� 
�� £ / � 
�����
�� � � g �¤X ��X g #N!'�"�9M � (P��@���#*+8!'�N�����I����!'7J;	� @����h�9�"GI.��"M � (P�	��(*!t= 4����� @5�"#�1o� �m� �b��.����5#%!'.5��� @��C�?�:�b�9#b#N7��"�,���J� �N!'7J;'X�Y � (*�[��� !'+ �9#%��$&����+8�"!��)=��:� @
���I.�4��9�B����#�7��9���
'^SX � @��?�C� !'+8#§�9���9�"GI.��"M � (*�b��!J�C+��C��!'.��5MT����M���@����9�_=%�BA'��$&.5��4����"!'��#i!tA������"��7 g #N!r� @��C� �9�"GI.��"M
� (P�T@D��#�� 6 ���N+,��#���� �N.5#N�H�9�"n������"��4�����!'��#HM5!�X � @�� 6 ����+8�§�������N-�;q�9#[�"!t=b���[�:$i� @�� � (*�)�C��!'+,#4B�C�u7D���"��.�7u=��9��@u!'7�7R!'#��:� �
#N7��"�5#T#�!q� @��C�V�<=b! � (*�	�C��!'+,#�4B���u!S4�4�.�7J;u�B�C43@ ��� ���5#������ �"!��D������5����-C;p#N�3��� ��XW(*!t=%�aA'��� g �9��#N!'�"�9Mv�9�"GI.��9M � (*� g � @5�
�C��!'+8#������84����I�����N��M}!'�v������� �94��T#N�9� ��#��C��M� @5�d=%�BA'��$&.5��4����"!'��#*M�!8��!��*!�A����N����7\+V.�43@>X?/0!,��@���#�7��9��#P!'�hM��:¥Q�������I�*�C��!'+8#P�9��� @��d#�!'�9�"M\���N���!���4�!'���N���"�C� ��Mh���5M	��@���#�7��9�m���J� ��!�7I;	�9#
���v�9�P^�=�@��"43@\�"#U+V.543@m�"����-'���?� @D�C�\�9��� @����"�9GI.��"M>X· !t=�1D��43n	� !W� @5�V-'���5��� �C�§4B�C#���Xd/S�"��4���� @������V�9#H���q���J� ��!�7I;h43@D����-��)��#�#N!04����C����Mh=��:� @q� @5�7�@D�C#��r��� ����#2$&!'��+,�C���"!'�)$&��!'+ 7�@���#��V�P� !V75@D��#��H^ g @5�B�C�U+�.�#N�%1o�r��1�#�!���1R��Mvxy!��b��+,�:��� ��MF~aX � @��
�N�"�C� ���I��@����C��!�$Q��� ���5#N$&!'�N+
�C���"!'� ��� ' ¹ �"#�M��a]D����MW��#i� @��P@��B���?��15#�!'�N1o��M,=�@����W��-'�9A����W�C+,!'.5�I�!�$Q7�@D��#N���*�"#i� ������#N$&!���+8��M)� !d7�@D��#N�[^0X 6 !����¨`5��+,75�"� g ��!�+8���:���d#N!'�"�9M g ;'!'.,M�.�+87
@����C���"�J� !d�9�.��J� �9�_�:�[�N�B��43@���#[� @���+,���9� �9��-)� ��+87R��� ��� .��N��X l @����p�9�*���B�C43@���#[��@��V+8���9���"��-)� ��+,7R�����C� .5��� g �9��#� ��+,7R�����C� .5���U#N� �B;0#��C�ij��}�aA'���,� @5!'.�-'@T;'!�.,4�!'�J� �"�I.��?��!�M�.�+878�9�T@��B���BX � ��.�#N��#i� @5����1�#�!���1R��M@����C�i� !H� ������#2$&!'��+ � @��U#N!'�"�9MT�"�J� !H�9�"GI.��"MQX � @��9#i@��B�����"#§��@������C�����J�i@����C��� ' ¹ X /0�"�54��?� @5�P75��!S4���#N#�3�Cn���#U75����4��H�C�?��@��[4�!���#N� ���J�U� ��+87R��� ��� .��N�rj�� g ��@��H4�!�������#�7R!'��M��9��-V���I����!'7J;�43@�����-'�H�9#%#��9+,75�9;

� | � | ¹ £µ| ' � � ' ¹j�� xªºJ¼'~
�



� @I.�#�� @���³%���C.�#��9.�#¢�5³%�"��7R��;S��!'�	��GS.��C� �9!'��xªº'ºJ~%4����\1o�H=����:�������� O� j � � |
� e � � ' ¹j � e xªº �J~� $bes�N��$&����#r��!,� @5��+8!'�����UA�!'�".�+8� g � @5��� � ' ¹ �"#�� @5�V���C�����J�*@��B�C�r7o���r+8!'�"�CEF�9$�e ����$&����#r��!
� @5�A'!��".�+8�V7R���[-'����+ g � @5��� � ' ¹ �9#r� @5�T���C�����J�H@����C�H7R���[-'����+\Xd�<�K+8!'#2�H#�.�15#N�3�C��4���# g � @��V�"�C� ���J�@����C���"#i.�#N��M)� !�+,���9�i��@��U#�!'�9�"M)�"�J��!����9�"GI.��9M>X§(P!t=%�aA'��� g �:$o;�!'.,75.5��@��B���b�9�J� !��"�9GS.5�"M � (P��=�@5����9���9#�!'�8��@��P+,���9� �9��-H�"�9��� g �:�i=��"�9�5$&!'��+ #�!'�9�"M)1o��4B��.5#��r#N!'�"�9M � (*�P@D��#�+8!'�������J����!'7J;)� @D�C�,�9�"GI.��"M

� (P��X ¡§`5��+,75�"��#�!�$_.�#N�"��-T� @5� �m��`S=%���"���������C���"!'��#�®��� � #%-��9A'�*#�!'+8�P�a`5��+87��"��#�=�@������r��@�� �h��`S=%���"�o�����"�C� �9!'��#�4B�C�
1R�r.�#N��M>X�/0.57�7o!�#��r=b�*=%���J�� !)4����"4�.����C���8x ­ L # ­ eT~ � X l ��#2�3���2�P=��:� @	!'.��U.5#�.D���®$&.��5MD��+8���J�3���Q�����"�C� �9!'�� L � j � |p£hO � e xªº �J~l ��=%���J��� !�����7����C4�� � |	=��9��@ � e)X /S!�=b������-'����MH� @5�����J� ��!�7I;d�C#_�?$&.��54�� �9!'��!�$S� @����"�5M���7R����M5���J�AC�����"��1��9��#�e ����M	jd� | � |�x&j�¦3e�~ x¤¼ �J~� |µ�9#����m�¨`5��4��PM��:¥Q�������J�������ª� � | � « ­ |­ e ¯ � � e � « ­ |­ j ¯%° � j x¤¼0��~
/0�9��4��H=b���C�����"�J� ������#N� ��Mh�9�vx ­ L # ­ e)~ � �C��4�!'��#N� ���J�*����+87o��� �C��.���� g � j � �)���5M� | � «�­ |­ e\¯ � � e x¤¼'^'~
· !t=f.�#���� @�� �h��`0=b���9�®�������C���"!'�vx&² �J~a�

« ­ |­ em¯�� � « ­ O­ j8¯b° x¤¼�©J~
/0!T=b��@D�BA�� � | �¬« ­ O­ j ¯ ° � e x¤¼C²I~����M � L � j � |p£qO � e� j «P­ O­ j)¯b° � ef£qO � e x¤¼'¶'~
(*����4�� «®­ L­ em¯�� � j «U­ O­ j8¯b° £qO x¤¼�ºJ~

�



�®��� �z#d�3��nC���m+8!'+8���J����!h4�!'��#��9M����d=�@D�C��� @��9#�+8�B����#�7�@J;S#��"4����"�:;'X l �
nI��!t= � @D�C��-J��#�4�!S!'�"#=�@������:�V�a`07D�C��M�# g ����M}��@D�C�T� @5��7�����#�#�.5���	���9#���#V=�@5���µ�9�V�9#T@��B��� ��MQX � @������	+V.�#2�T1o��#N!'+8�4�!�������4a� �9!'��1R���<=b�����w� @5��#��)�<=b!m7�@5����!'+8�����5X �m�"4���!'#N4�!'7��94B���9�9;\=%�84B�C�v��@��"��nm!�$�� @��)nI�"���a� �94���5����-C;u!�$P� @���-J�C#8+8!'�9��4�.5�"��#�X �h�C4���!�#�4�!�7��"4����"�:; g ��GFX xª¼�ºJ~�-'�:A'��#V��@��	�������C���"!'�>Xv� $r=b�	@�!'�9M� @5�,A'!��".�+8�T]5`0��M ����M��"��4�������#��)� @��8� ��+,7R�����C� .��N� g � @��87�����#�#N.������N�"#���#����V�\� �C���qx ­ O # ­ j[~ ° X��������� ��Mm� !
��@D�C�[$y��4a�[�9#*� @5�"#����:$i=%�V�9��4��N�B��#N��� @5��A'!'�9.�+8� g ��@��V-J�C#r=��"�9��4�!0!��_.��5�"��#N#[=%��7o!'.5�#�!�+,��@����C�%�9�8��!�+,���9�I� ���"�V��@���� ��+87R��� ��� .��N� g ����Mhx ­ L # ­ eT~ � � ek� ���"�9#�.5#���@��r�C+,!'.5�I��!�$Q@��B���������M���M�� !�+,���"�J�3�C�"�[� @5������+87o��� �C��.����CX?x · !����"4�����@D�C�®$&!'�����d�"M5�B���'-'��# ­ L # ­ e � �5X ~d¡iGS.��C� �9!'�x¤¼CºJ~��¨`575����#N#���#���@��*$&.5��MD��+8���J�3�C�Q�������C���"!'�81R���<=b��������@���#N�r�<=%!T�a¥Q��4���#�X · !����"4��*� @��C�%=b�[M��9M�� � �������MK� !WnI��!t= � @���+,�94���!�#�4�!�7��"4��"�J� ��� ��4a� �"!���#r1R���<=b�����p��@��T-J��#*7D���2� �"4��"��#r�"�h!'��M����r� !
M���M�.54��� @5�[�������C���"!'��#N@��"781R���<=b��������@��H��+8!'.��J�b!�$�@��B���U������M���MW��!V+,���"�J�3�C�"�,��4�!'�5#N�3�C�I�%� ��+87R��� ��� .��N�=�@���� ��@��W-J�C#V�a`07D���5M�# g ����M}��@��W7��N��#N#�.��N��43@D����-'�W=�@5���u� @��
-J��#��9#V@����C� ��M>X � @D�C� �z#V=�@D���� @5����+8!SM5;S�D��+8�"4�#*M�!S��#�EQ�9�[-��9A'��#r.�#H�N���"�C� �9!'��#�@5�"7�#P1o�a�<=%�����p+,��4��N!'#�4�!'7��"4�GI.D���J� �:� �"��#*=��:� @�!'.0�@D�BAS�"��-T��!,nI��!t=Z�C1o!'.0��+,�94���!�#�4�!�7��"4�#�X
��������� � · !�� �94��[� @��C� O
	� £ « ­ L­ e ¯ � x¤¼'¼'~��#�!'����+8�"-'@J�U�¨`07o��4��BXb�P�C� @���� O � £ « ­ L­ e ¯�� � j « ­ O­ j ¯b° x¤¼ �J~(*!t=b��A���� g � L � j � |p£hO � e x¤¼ �J~�"+87��9�"��#�� @D��� O � £ «®­ L­ e\¯b± x�� �J~� �P+
����� ����#?=�@D���*�9#Un���75�r4�!'��#2�3���J� ������4����"�Q$&�N!'+ xª^'¶'~b��@D�C�O � £ ­ �­ e ����� �

x��5��~/07o��4��:]D4d(*�B��� #³%!'��#N�"M����U�V@�!'+8!'-'������!'.5#?#�.�15#N�3�C��4��[=�@�!�#��[A'!��".�+8�He �9#b� @5�[!'���:;,�N���9��AC���J�U�a`S�����������>7D��¸� �C+,�a� ����X l �b=%���J� � @5�%�������C���"!'�d1R���<=b�����T��@��?+8!'�����®#N7o��4��:]D4?@����C�
� ° �C� 4�!'��#N� ���J�§A�!'�".�+8�?�C��M� @5�P+8!'�"��� #�7R��4��9]D4�@����C��� � �C��4�!���#N� ���J�%7��N��#N#�.��N��X l �U$&!'.5��M8��@��"#i�N���"�C� �9!'�T�B���N�"�9���§$&!'�����)�9M��B���-J��#Px�� � � � ° � ��~ g 1�.5����!t= =b�U=?�C�I����@��U-'���5��� �C���������C���"!'�>X � @��9#i�"#��[.�#N��$&.��F�������C���"!'��1o��4B��.�#N�� @5��!'�N��� �94B���®4����"4�.������ �"!���#U���N�d.5#�.D���9�9;�M5!'���d�C�P4�!'�5#N�3�C�I�PA'!��".�+8�d����M\�a`07o�����9+,���I� ���®+8�B��#N.����¨¸+8���J� #r�����dM�!'�����C�*4�!'��#2�3���J�r7�����#�#�.5����X � @��9#r�"#*���9#�!,�,���94��d�"�"�9.�#N��� �C���"!'��!C$ � @���.�#��a$&.��"�5��#�#*!�$� @5� �m��`S=%���"�®�������C���"!'�5#�����M	!�� @5�����"M����J� �9���"��#�����M	M���]����9���"!'��#�X� @��d@��B�C�P4���7D��4��9�<;����*4�!'��#2�3���J��A'!'�9.�+8�H�"#U-'�:A'���\1J;
� ° � « �S�� jW¯b° � j «§­ |­ j,¯�° x��J^'~

���



����M	� @5�d@5�B�C��4���7D��4��9�<;	�C��4�!'��#2�3���J�*7�����#�#�.5���d�"#
� � � « �I�� j ¯ � � j « ­ |­ j ¯ � x��'©J~

�®���P.�#�4�!���#��9M����U� @5�d�9��M���7o����M����J�PAC�����"��1��"��#U��#UjZ�C��M8O>X � @����q| � |�x&j�¦ªOR~?����M�I� � j � | � j��� «_­ |­ j ¯ � � j � «®­ |­ O ¯�� � O��� x���²I~
�*#N�"��-mx �'©J~ g =%�d@D�BA'� �I� � j � | � � �

� j � j «®­ |­ O ¯�� � O x��J¶'~Y?�P4�!'�5#N�3�C�I�P7��N��#N#�.��N� g � O � �)���5M\=b��!�15�3���9�vx��'©'~aX � .5����!84����"4�.������ � � ° g =b�d#N����$&��!'+ x��J^'~� @��C�Uj ����Mme ���N����@����"��M5��7R����M����J�*AC���N����1��9��#�X�/0!T=%�d7��9.�-� O �¬«U­ O­ j ¯b° � j � «[­ O­ e ¯�� � e x��'ºJ~
�"�J��!hx �J¶'~b��!8!�15�3���9��I� � j � | � � �

� j � j « ­ |­ Or¯ ��� « ­ O­ j)¯b° � j � « ­ O­ e	¯ � � e	� x��J¼'~
³%!'��#2�3���J�[e +,������#?� @��C� � e � �8�C��Mm#N!

� ° � j «�­ |­ j8¯b° � � � � j «®­ |­ Or¯ � «�­ O­ j8¯b° x�� �J~
� @��9#T�"#T�K�������C���"!'�w1o�a�<=%����� � ° ����M � � 1�.5�8�:�V�"�JA�!'�9A���#)M����N�9AC�C���9A'��#V=�@��"43@µ���N����!��)����#��9�9;+8�B��#N.�����M>X (*!t=b��A����
=b�m4���� .5#��
�m��`S=%���"� � #8�����"�C� �9!'��#V��!v=��N�9� ����@��"#)�������C���"!'� �9�µ������+8#)!�$GI.D���J� �:� �9��#?� @��C�*�����H+8�B��#N.�� �C1��"�CXi�<�m7D�C�N� �94�.��"����x&²���~%�"#

« ­ |­ O ¯ � � £ « ­ e­ j ¯ � x�� �J~
� @��T43@D�C��-'�T!�$�A'!��".�+8��=��:� @q� ��+,7R�����C� .5���T�C�[4�!'��#2�3���J��7��N��#N#�.��N�8�9#[�������C����Mh��!W� @�� �¢A'!'�9.�+,�4�!S��´84��"���J�P!�$_�a`07D���5#��"!�� ��
�x&#�!'+8�����"+8��#U4����"�9��MW� @5�d4�!0�a´84��"���J�r!�$�� @5����+,���>�¨`07D����#N�"!'�F~¨�


 
 �e « ­ e­ j ¯ � x�� �J~
� @I.�# «®­ |­ O[¯ � � £[e�
 x��5��~

�'�



� @��	M������9AC�C���9A��vx ­ O�# ­ jr~ ° �9#)���"#N!K��!��8�B��#2;}� !p+8�B��#N.����	#N�"��4��\+8�B�C#�.��N��+8���J� #8�C�)4�!'��#N� ���J�A'!��".�+8��������M��:´84�.��:�BX � �P�"#U����#��9���?��!,4�!'�J� ��!��>jZ����MTO®Xb/0!)�9��� � #U=����:� �� e � «®­ e­ j ¯ � � j � «>­ e­ O ¯�� � O x��J^'~
6 !'�U4�!���#N� ���J�PA�!'�".5+,� � e � �)����M

� � « ­ e­ j ¯ � � j � « ­ e­ O ¯ � � O x��'©J~
=b��4����	���B�C��� �C��-'�H� @��9#U-'���*���	�¨`575����#N#��9!'�m$&!'� � O�# � jd�

«U­ O­ j,¯b° � £���� °� ��� ���� °� � � �
x���²I~

��������� � � @5�"#?�9#?�����¨`��C+,7��9�r!�$®��@��[-'�����������>�N������� �"!��,7��N!tA'��M\�"�
Yr7�7R����M5�:` �5Xi� $®=%�H@��tA���©AC�����"��1��9��#�� g	�Rg ����M�
 g �<=b!,!C$_=�@��943@q���N�H�"��M5��7R����M����J� g � @����\=b�d4B���	=����:� � g $&!'�U�a`5��+87��"� g

 � 
�x���¦ � ~ x��J¶'~����M � 
 �¬« ­ 
­ ��¯�
 � � � « ­ 
­ � ¯��

� � x��'ºJ~Y?�P4�!'�5#N�3�C�I��
)=%��@D�BA'� � 
 � �8�C��M
� � «§­ 
­ ��¯�
 � � � «�­ 
­ � ¯��

� � x��J¼'~
� @I.�# � �� � � £ x ­ 
�# ­ � ~ �x ­ 
,# ­ �o~ 
 x�� �J~!'� g #��9��4���
8=%��#�n���75�*4�!'��#2�3���J�

«®­ �­ � ¯�� � £ x ­ 
,# ­ � ~ �x ­ 
�# ­ �o~ 
 x�� �J~
� @��9#P#N!'�N��!C$§�N������� �"!���1o�a�<=%�����q7D�C�N� �"���QM5�����:AC�C� �:A'��#��9#U.�#���Mh�a`S������#N�9A'���9;	�9�W� @�����+8!0M5;S�D�C+,�94�#�X�P�a� .��N���"�5-V� !mx���²J~ g =b����!����[� @D�C�%� @����I.�+8��� ��� !'�?�9#?�������C����M�� !V��@��H�a`07D�C��#��9!'�	4�!S��´84��9���J�
bX � @��*M5����!'+8�"���C� !'�i+8�B�C#�.��N��#b��@��P43@D����-'�P�"�)� @5�PA�!'�".�+8��!�$Q��@��P#�.�1�#2�3���54��r=��:� @8�"��4����B�C#��"�5-7��N��#�#N.����V�C�r4�!'��#2�3���J�P� ��+87R��� ��� .��N��X � @���43@D����-'��!�$ ��@��dA�!'�".5+,�H=��"�9�®1o�d����-J�C� �:A'� g #N�"��4���� @5�A'!��".�+8��M���4����B�C#���#[=��:� @\�"��4�������#��9��-,75����#N#�.��N��X l ��4B���mM���]�������@�� �2�"#�!C� @�����+,���®4�!'+87��N��#�#N�"1��9�:¸�9�<; �)!�$�� @���#N.�1�#N� ����4����

� 
 £ �e «®­ e­ OV¯ � x¢��� �J~
��^



� @��d4�!'+87��N��#�#N�"1��9�"�:�<;,�9#��8+8�B�C#�.��N�H!�$ @�!t=f#�GI.��"#N@J;�� @���#�.51�#N� ����4����"#�X�(*���54��,x���²J~%1o��4�!'+8��#
«P­ O­ j ¯�° � £ � � °� � � �� � °� � � � � £ e 
£[e � � 
 � x¢���5��~

� �".�-�-'�"��-\x �5��~?���5Mwx¢���5��~%�9�J� !mx�� �'~b;0�9���9M�#
� ° � � � � « ­ |­ O ¯ � « ­ O­ j ¯ ° � � � � j�x2£re�
 ~�� 
 ��� x¢���J^'~!'�

� � £ � ° � e�j 
 ¹� x¢���'©J~�®��� � #?� ��#N�?��@��"#�$&!'��+�.�����!'�W� @5�[#��9+,7��9��4B��#N�H!�$����W�9M��B���R-J��#�X l �r#N�3�C�N�%=��:� @
��@��[��GS.��C� �9!'�!�$_#N� �C� �C� ORe � + �rj x¢����²I~l �d�5����M\� !)4B�C�"4�.5���C���r� @����¨`57�����#��9!'�\4�!S��´84��9���J�BX 6 !'�?4�!���#N� ���J�bO
« ­ e­ j ¯ � � + �O x¢���J¶'~

(*����4�� 
 � �e «®­ e­ j�¯ � � �e « + �Ok¯ � + �
+ �rj � �j x¢���'ºJ~· �¨`S�r=b�V4B���94�.��"�C� �H��@���4�!'+,75����#N#��91��"�9�9�<; � X�Y?�[4�!'��#2�3���J�r����+87o��� �C��.����d� @��d��GI.D��� �"!��q!�$i#2�3�C���;S�"���"M�# O � e � e � O � � x¢���J¼'~(*����4�� «®­ e­ O ¯�� � £ e O x¢��� �J~����M

� � £ �e « £ e O ¯ � �O x¢��� �J~� @I.�#�x2���'©'~%1o��4�!'+8��#
� � £
� ° � edj 
 ¹� � e�j x2� #�j[~ ¹� #aO � e�Oj � + � x¢�'���J~

!'� g 7o����+,!'�9� g
� � £ � ° � � x¢�'�'��~=�@��943@h��-�������#U=��9� @	!'.5�P75����AS�9!'.�#�����#�.��:�BX�®�9+,�:� �"�5-�7��N!'7o���N���"��#U!C$_��@���#�7R��4��:]D4�@��B���r�C#�j�� ��t©



� @��V� @5�"��MK�"�B=�!C$i� @�����+8!0M5;S�D�C+,�94�#[�C#�#����N��#���@D�C���C#r� @��V����+87o��� �C��.����V��7�7��N!J��43@���#���1�#�!�¸�".0� ��������! g � @��	���I����!'7J;�| !�$[�p#N;S#2� ��+ #N+,!S!���@��9;}��7�7��N!J��43@���#,#N!'+,���9�"+8�9���"��-\4�!'�5#N�3�C�I�W|�� g�"�5M���7R����M5���J��!�$b���"��7D������+8��� ����#[!C$i� @��T#2;0#2� ��+mX � @��"#r�"#��N.�#2���W#N� �C� ��+,���J�[� @D���[� @��T�I.�+�1o���!�$�#2�3�C����#U�C�%�"!t= � ��+,7R�����C� .5����#%�"#bA����2;W#�+,���9�¤X��<�W� @��[4���#��r!�$�����!'�5M���-'���������C� �H-���!'.��5MW#N� �C� � g� @5�������9# �N.�#N�P!'����#2�3�C�����C��Mq|�xcj � �J~ � �5Xb/0! g �9�	-'������� ��� g��#vj � �0¦ | � |�� x¢�'��^'~� @��9#��"+87��9�"��#H��@D�C����@��WM������:A���� �9A��qx ­ | # ­ j[~��N��+,���"�5#d]D�5�9� �
��#�j � �5Xm�<�}!�� @5����=b!'��M5# g �9�M�!S��#?�5!��?-'!�� !V�9�5]D���:�<;'X�x � ��43@����"4����"�:;8#�7R�B��nI�"�5- g ��@��[M������9AC�C���9A���#?�C7�7o�������9��-V�9�Kx��'^'~b���5Mvx��'©J~����+
�C�"�h]D�5�9� �)�C#[j -'!S��#[��! �5X ~�/0!	!'���T4����p4�!'��4��".�M5�V� @D�C�H��@��T@����C��4B��7���4��:�<;q-'!S��#[��! �\�C#j � �5�
� � j ­ |­ j � � ��# j � � x¢�'�t©J~!'�U+8!'���H75����4��"#N���9; g ��#vj � �5¦ � ° � � �C��M � � � � x¢�'�B²I~� @��8$y��4���� @D�C�d� @5�
@����C�V4���7D��4��9�<;v-'!S��#�� ! �h�C�������N!h� ��+,7R�����C� .��N�,+8���N���:;p��� ����4���#�� @5�,$y��4a�� @��C�U� @���#2;0#2� ��+{#N���N� �"��#��"�J� !)�9��#U-'��!�.���M	#N� �C� �d��#Uj � �5Xi� $§=b������4B���9�Q� @D���

� ° � «�­ L­ j ¯b° x¢�'��¶'~
� @5���v����M5.�4��9��-�� @��T� ��+,7R�����C� .5���V$&.��2� @�����=��9�"�_��!���43@D���5-'�T� @��)���5����-C;K#��9��4��T� @5�T��������-�;p@D�C#1R!�����!'+,��Mh!'.0�BX · !�� �94��d� @D�C�P=b�V������M � ° x&jr~ � �W��#*j � �
�"�m!'��M����r� !,-'.D�������J� ���V7���!�7o���4�!��IA����N-'����4���!�$�� @5�d�9�J� ��-�� ���>�9�

|Pxcjr~§£ |�x��J~ � � �
�
� ° xcj���~j � � j � x¢�'�tºJ~� @��d���J� �N!'7J;�M��:¥Q�������54��d!'��� @����"�a$c��+V.�#2�*1R�[]D���:� � g #�!)� @����"�J����-'�����>+V.�#2�P���"#N!)1o�H]D���:� �CX

�B²


